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Abstract of EP1 083452 

The device has a light distribution and deflection 11 d 



device between a main objective and illumination 
optics that deflects a small part of the light through the 
illumination optics at a small angle to the main axis in 
the operating state and another part of the light parallel 
to the main axis. Part of the light distribution and 
deflection device is covered by a stop, which is not 
completely opaque. 
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(54) Beleuchtungseinrichtung fur ein Operationsmikroskop 



(57) Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsein- tung abzudecken vermag, wobei die Abdeckung wegen 

richtung mit einer Blende (8) fur ein Operationsmikro- derbesonderen Blendenausbildungnichtvollstandig er- 

skop : deren Blende (8) einen Teillichtstromder Beleuch- folgt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsein- 
richtung fur ein Operationsmikroskop, bei der der ge- 
samte Lichtstrahl aus einer, einer Lampe zugeordneten 
Beleuchtungsoptik durch ein erstes Prisma aus einer 
Senkrechten auf die Hauptachse des Hauptobjektives 
des Mikroskops in eine Schrage mit kleinem Winkei zur 
Hauptachse umgelenkt wird, und bei der ein zweiter Teil 
der gesamten Lichtstrahlenmenge etwa parallel zur 
Hauptachse auf das Operationsfeld geworfen wird. Die- 
ser Aufbau wird insbesondere fur Augenoperationen 
verwendet. Im Zentrum des Operationsfeldes befindet 
sich die Beleuchtung annahernd parallel zur Operati- 
onsmikroskopachse ; wahrend sie rund um dieses Zen- 
trum unter kleinem Winkei in Richtung Operationsfeld 
strahlt. Wahrend der Operation wird in derRegelder Be- 
leuchtungsanteil unter kleinem Winkei durch eine ein- 
schiebbare Blende ausgeblendet, sodass der Opera- 
leur lediglich der parallelen Beleuchtungsanteil zur Ver- 
f ugung hat. Dadurch ist allerdings auch das tatsachlich 
beleuchtete Operationsfeld auf den Durchmesser der 
Beleuchtung mit parallelem Anteil eingeengt. 
[0002] Dies wurde in der Praxis fallweise als Nachteil 
cmpfundcn, sodass der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de liegt, eine verbesserte Abblendwirkung zu erzielen, 
die jedoch etwas Licht auch fur den Bereich unter klei- 
nem Winkei, sodass dieser Bereich nicht vollstandig ab- 
gedunkelt wird. 

[0003] Ein naheliegender Losungsschritt ist, die be- 
reits standardmassig vorgesehene Blende nicht voll- 
standig vor den Prismenausgang zu setzen, sondern ei- 
nen kleinen Spalt fur geringen Lichtdurchtritt freizulas- 
sen, was bei einigen Geraten von den Anwendern auch 
so gemacht wird. Versuche ergaben allerdings, dass 
diese Losung insofern nicht befriedigend ist, als sich 
starke Verzeichnungen, Vignettierungen und uber das 
Beleuchtungsfeld verteilte Beleuchtungsstellen mit un- 
einheitlichen Helligkeitswerten ergaben. 
[0004] Dieses Problem wird durch die Erfindung da- 
durch verhindert, dass neu anstelle einer lichtundurch- 
lassigen Blende eine Blende mit geringer Lichtdurchlas- 
sigkeit eingesetzt wird. Gelost wird diese Aufgabe erst- 
mals durch den Aufbau gemass Anspruch 1. 
[0005] Eine solche Blende kann ein neutrales Farbfil- 
ter, eine Lochblende oder ein Blendengitter o. dgl. sein. 
Gemass einer Weiterentwicklung dieser Erfindung 
konnlen die lichtdurchlassigen Stellen der Blenden 
auch mit optischen Elementen versehen werden, so- 
dass es zu einer Streuung des Lichtes kommt, die nach 
Bedarf das Operationsfeld sogar uber die bisher stan- 
dardmassig beleuchtete Flache hinaus, beleuchtet. An- 
stelle sotcher optischer Elemente oder zusatzlich dazu 
konnten auch Markierungen, wie z.B. Fadenkreuze o. 
dgl. in das Leuchtfeld abgebildet werden. 
[0006] Dem Anwender ist somit auch - allerdings nur 
schwach - neben dem Operationsfeld eine gute Wahr- 
nehmung z.B von seitlich eingebrachten OP-lnstru- 



menten und/oder eine zusatzliche Signalisierung uber 
die Markierungen mogiich. 

Stand der Technik: 

5 

[0007] Die DE-C2- 40 28 605 und ihr Familienmitglied 
US-A- 5,126,877 stellen eine bekannte Beleuchtungs- 
einrichtung vor. Eine noch altere, an sich gut f unktionie- 
rende Beleuchtungseinrichtung wurde durch die Vor- 

10 gangerin der Anmelderin unter der Bezeichnung "Be- 
leuchtungsoptik 0°" bereits um 1985 auf den Markt ge- 
bracht (vgl. Prospekt M1 668d-X.85 aus Oktober 1985 
der Wild Heerbrugg AG). Durch Drehen einer Scheibe 
kann bei der "Beleuchtungsoptik 0°" wahlweise zu einer 

75 Standardbeleuchtung in einem kleinen Winkei zur 
Hauptachse eine "0° -Beleuchtung 0 hinzugefugt wer- 
den, die im gleichen Ausmass ihrer Lichtstromzunahme 
den Lichtstrom der Standardbeleuchtung reduziert. 
Theoretisch ist dabei eine Steuerung der Lichtstrom ver- 

20 teilung mbglich. 

[0008] So bewahrt dieser bekannte Aufbau ist, sosehr 
wurde nach neueren Losungen gesucht, die an sich kei- 
ne Lichtstromumverteilung vornehmen; d.h. von der ei- 
nen Lichtstromart keine Lichtstrommengensubstraktion 

25 zugunsten der anderen Lichstromart vornehmen. Eine 
solche Losung findet sich in den Eingangs erwahnten 
DE-C und US-A. 

[0009] Ein noch wesentlich jungerer, bekannter Auf- 
bau ist in der JP-A-9-1 05866 angegeben. Etwa ver- 

30 gleichbar mit dem alten Aufbau "0° -Beleuchtung" der 
Vorgangerin der Anmelderin findet sich dort unter einem 
ersten Prisma ein zweites Prisma mit zwei Spiegelfla- 
chen, das allerdings nicht um die Hauptachse drehbar 
ist. Dieser Aufbau fuhrt zu einer grundsatzlich konstan- 

35 ten Lichtstromaufteilung zwischen dem 0° -Lichtstrom - 
teil und jenem grosseren Lichtstromanteil, der perma- 
nent unter kleinem Winkei einfallt, wobei eine gemein- 
same Reduktion des Lichtstromes durch eine ein- 
schiebbare Blende im Hauptlichtstrahlengang der Be- 

40 leuchtungsoptik mogiich ist. 

Weitere Varianten und Weiterebildungen der Erfindung: 

[0010] Eine einfache Losung mit gleichmassiger Aus- 
45 leuchtung des betroffenen Objektbereiches ergibt sich 
an der besonderen Ausbildung gemass Anspruch 2. 
[0011] Die Anordnung der Blende vor den Lichtein- 
triffsflachen ist ebenso mogiich, wie die Anordnung der 
Blende vor den Lichtaustrittsfiachen der Licht- Teil und 
50 Umlenkvorrichtung. 

[0012] Die Erfindung ist jedoch auf diese angegebe- 
nen Blenden nicht eingeschrankt, sondern kann viel- 
mehr mit jeder bekannten oder neuen Lichtreguliervor- 
richtung ausgerustet sein, ohne ihr Wesen, namlich die 
55 teilabdunkelnde Bauart des Lichstromes unter kleinem 
Winkei zu verlieren. 

[0013] Eine besondere Ausgestaltung und gegebe- 
nenfalls eine Alternative zu dem bisher Beschriebenen, 
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die alternativ oder auch in Kombination sinnvoll ange- 
wendet werden kann und bei Bedarf zudem zu einer ver- 
besserten noch symmetrischeren Beleuchtung fun rt, ist 
in Anspruch 8 angegeben. Durch diesen Aufbau kann 
beirn Abdunkeln des einen Bereiches zusatzlich Licht 
fur den anderen zur Verfugung gestellt werden - bei un- 
verarrderter Leistung der Lichtquelle. 
[0014] Unabhangig oder zusatzlich zur Lichtstromre- 
gelung kann erfindungsgemass auch eine Lichtfarben- 
regelung vorgesehen sein, wie in Anspruch 10 angege- 
ben. 

[0015] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung bei- 
spielhaft naher erlautert. 
Es zeigen dabei die 

Fig. 1 die Draufsicht auf wesentliche Elemente ei- 
ner Variante der Erfindung; 

Fig.2 die erweiterte Seitansicht eine anderen Vari- 
ante mit schematischer Beleuchtungsoptik und mit 
einem Hauptobjektiv ; 

Fig. 3 ein Beispiel einer erfindungsgemassen Blen- 
denscheibe, 

Fig. 4 eine Variante mit Spiegeln anstelle von Pris- 
men, bei denen die neuartigen erfindungsgemas- 
sen Blenden alternativ oder gleichzeitig vor beiden 
Eintrittsflachen der Licht-Teil- und Lenkvorrichtung 
vorschiebbar sind und 

Fig. 5 eine Variante, die der alten 0° Beleuchtung 
der Anmelderin am ahnlichsten ist, jedoch ebenso 
mit einer neuen Blende ausgerustet wurde. 

[0016] Die Figuren werden zusammenhangend be- 
schrieben. Gleiche Bezugszeichen bedeuten gleiche 
Bauteile. Gleiche Bezugszeichen mit unterschiedlichen 
Indizes bedeuten Teile mit gleichen Aufgaben bzw. ahn- 
lichen Funktionen. 

[0017] Fig.1 bis 3: Ein zweigeteiltes erstes Prisma 4a 
und 4b flankiert ein zweites Prisma 5a. Beispielsweise 
sind die Prismen miteinander verklebt, jedoch gegen- 
einander lichtdicht isoliert. Alle Prismen haben je eine 
Lichteintrittsflache 7, die einer Beleuchtungsoptik 2 zu- 
gewandt ist. Beispielhaft ist eine Lichtquelle 3a darge- 
stellt, die auch gut einen Lichtwellenleiter (3b gem Fig. 
4 und5) umfassen konnte. Die Zweiteilung des Prismas 
4 ist nicht zwingend, jedoch bevorzugt, da sich dadurch 
eine gute Symmetrie bei der Ausleuchtung am Objekt 
ergibt. Die Anordnung konnte auch asymmetrisch sein. 
[0018] Zwischen der Beleuchtungsoptik 2 und den 
Lichteintrittsflachen 7 ist optional eine verstellbare Blen- 
de 8a angeordnet. Diese kann beispielsweise so aus- 
sehen, wie in Fig. 3 dargestellt. Dort erkennt man Fen- 
ster 11a-11d, die wahlweise vor die Lichteintrittsflachen 
7 gebracht werden konnen. in Fig.3istdas Fenster11d 
vor die Lichteintrittsflache 7c des zwerten Prismas ge- 
setzt, sodass in diesem Fall nur dieO°-Beleuchtung mit 
voller Lichtstarke aktiviert ist. Die beiden ersten Pris- 
menteile 4a und 4b erhalten praktisch keinen Licht- 
strom. Wurde man das Fenster 1 1 d etwas weiterdrehen, 



so konnte dadurch eine Aufteilung des Lichtstromes 
zwischen der Lichteintrittsflache 7c und einer von bei- 
den Lichteintrittsflachen 7a oder 7b erfolgen. 
[001 9] Als krasse Alternative sind die Fenster 11b vor- 

s gesehen, die eine vollstandige Abdunkelung der 0°-Be- 
leuchtung bei gleichzeitiger Vollbeleuchtung des ersten 
Prismas 4a,b ermoglichen. Fenster 11a erlauben eine 
Vollbeleuchtung aller Prismen 4a,b und 5a und Fenster 
11c erlaubt eine Vollbeleuchtung des Prismas 5a bei 

io gleichzeitiger Reduktion der Beleuchtung des ersten 
Prismas 4a,b. 

[0020] Die Prismen 4a, b konnten auch durchgangig 
einstuckig ausgebildet sein, so dass die gesamte Ein- 
trittsflache 7a,b,c durch das Prisma 4 abgedeckt ist. Das 

is Prisma 5a ware dann als schmaleres Prisma an die Hy- 
potenuse des Prismas 4 geklebt. Selbstverstandlich 
konnen die Prismen 4a,b und 5a auch zusammen als 
einstuckiges Prisma ausgebildet sein. 
[0021] Unabhangig von der Blende 8a ist gegebenen- 

20 falls ein verschiebbares Prisma als Lichtbrechteil 10 
vorgesehen, das mit einer planen Flache an der Total- 
reflexionsflache 9 des zweiten Prismas 5a verschiebbar 
ist. Wie nicht naher dargestellt, liegt es beispielsweise 
federbelastet an der Flache 9 an. Durch die Unterbre- 

25 chung der Total reflexion wird ein Teil des Lichtstromes 
aus dem zweiten Prisma 5a nicht durch das Hauptob- 
jektiv 1 gespiegelt, sondern durch den Lichtbrechteil 10 
aus dem zweiten Prisma 5a abgeleitet. Unterstutzend 
konnte hier ein Flussigkeitsfilm, insbesondere einOlfilm 

30 auf der Kontaktflache sein. Das konnte bei einer nicht- 
gezeigten Variante eine Lichtvernichtung zur Folge ha- 
ben, z.B. wenn die im Bild rechte Flache des Lichtbrech- 
teiles 10 schwarz gefarbt ist, oder wenn diese Flache 
zwar durchsichtig ist, jedoch gegen eine schwarze In- 

35 nentubusbeschichtung gerichtet ist. 

[0022] Die Total reflexion kann im Rahmen der Erfin- 
dung auch durch elektrooptische Schichten (z.B. LCD, 
Kristall- oder aufgedampfte Schichten) zwischen den 
beiden Prismen 4 und 5 gebrochen werden. Diese 

40 Schichten konnen - sofern sie elektronisch erregt, wer- 
den selektiv erregt werden, urn derart die gewunschten 
Bereiche total reflektie rend bzw. reflexionsbrechend zu 
gestalten. 

[0023] Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist 
45 diese Flache jedoch gegen eine weitere Spiegelflache 
12a gerichtet, die den abgezweigten Lichtstrom wieder- 
um in einem kleinen Winkel oder parallel, je nach Spie- 
ge Ist el lung durch das Hauptobjektiv 1 gegen das Objekt 
lenkt. Bei Bedarf konnte die weitere Spiegelflache noch 
50 verstellbar sein, um den Reflexions winkel zu beeinflus- 
sen, wie jedoch nicht naher dargestellt ist. 
, [0024] Die vor die Lichtaustrittsflachen einschiebbare 
Blende 8b deckt nur einen Teil des Lichtstromes ab. Sie 
ist mit Lochem 11 e versehen, die einen geringen Licht- 
55 durchlass ermoglichen. Anstelle der Locher konnen 
auch Streulinsen o.dgl. zur besseren Lichtverteilung an- 
geordnet sein. 

[0025] Anstelle der dargestellten Blende 8a oder der 
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L6cherblende8b konnen Filter, Gitter, bedampfte Glas- 
platten, Folien, o.dgl treten. 

[0026] In Fig.4 ist der Licht-Teil-und Lenkteil aus Spie- 
geln 12b und 12c gebildet. Ausserdem ist noch eine Op- 
tik 13 des mikroskopischen Strahlenganges angedeu- 
tet. Die Blenden 8c und 8d konnen unabhangig vonein- 
ander verstellt werden und sind wie die oben beschrie- 
benen Varianten aufgebaut. Dieses Prinzip fallt auch 
dann unter die Erfindung, wenn nur ein Spiegel mit einer 
neuen erfindungsgemassen Blende 8d oder 8c abdeck- 
bar ist. Die Beleuchtungsoptik 2 ist in Fig. symbolisch 
mit zwei Linsen dargestellt, denen eine Blende 14a vor- 
geschaltet ist. Solche Blenden sind an sich standard- 
massig bei vielen Geraten vorgesehen und dienen der 
Randbegrenzung und/oder der Abdunkelung des ge- 
samten Beleuchtungslichtes. Eine selektive Abdunke- 
lung ist dadurch nicht moglich. Eine vergleichbare Blen- 
de 14b ist in Fig.5gezeigt. In Fig.5 ist die verschiebbare 
Blende 8e erfindungsgemass ausgebildet und ermog- 
licht so ein selektives aber nicht vollstandiges Abdun- 
keln der Beleuchtung unter kleinem Winkel. Die Blende 
8e ist uber einen handisch oder motorisch betatigbaren 
Schieber 17 bedienbar. Zum Haupobjektiv 1 ist noch ei- 
ne Fassung 16 dargestellt. 



Patentanspruche 



vorschaltbaren Lichtdurchlassen (11 ) aufgebaut ist, 
die - dem Bedarf entsprechend - den Beleuchtungs- 
optikstrahlengang auf unterschiedliche Eintrittsfla- 
chen (7) in die Licht-Teil- und Lenkvorrichtung in un- 
terschiedlichem Umfang f reigeben. 

5. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blende (8) als LCD aufgebaut ist, das - vor- 
zugsweise elektronisch angesteuert - frei wahlbare 
Anteile der Eintrittsflachen (7) freistellt. 

6. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Blende (8) als Lochblech oder Lochfolie 
ausgebildet ist. 

7. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Blende als be- 
dampfte Glas- oder Kunststoffplatte aufgebaut ist. 

8. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Blende (8) als 
teildurchlassige Spiegelflache ausgebildet ist die, 
aus der Licht- Teil- und Lenkvorrichtung (10) aus- 
tretende Strahlen, zum Teil wieder in Richtung zur 
Lichtquelle (3) umlenkt. 



25 



1. Beleuchtungseinrichtung an einem Operationsmi- 
kroskop mit einem Hauptobjektiv (1) an einer 
Hauptachse (6) und einer Beleuchtungsoptik (2) ei- 
ner Lichtquelle (3), wobei zwischen dem Hauptob- 
jektiv (1) und der Beleuchtungsoptik (2) eine Licht- 
Teil-und Lenkvorrichtung (12b, 12c) vorgesehen ist, 
durch die im Betriebszustand die Umlenkung eines 
Teils des Lichtstromes der Beleuchtungsoptik (2) in 
einem kleinen Winkel zur Hauptachse (6) und ein 
anderer Teil des Lichtstromes der Beleuchtungsop- 
tik (2) parallel zur Hauptachse (6) bewirkt wird und 
wobei ein Teil der Licht-Teil- und Lenkvorrichtung 
(4, 5, 12b, 12c) durch eine Blende abdeckbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Blende nicht 
vollstandig lichtundurchlassig ist. 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Blende als - vor- 
zugsweise farbneutrales - Lichtfilter ausgebildet ist. 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Blende zwischen 
der Beleuchtungsoptik (2) und wenigstens einer 
Eintrittsflache (7) der Licht-Teil- und Lenkvorrich- 
tung (4, 5, 12b, 12c) eine angeordnet bzw. ein- 
schiebbar ist. 

4. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Blende (8) eine 
an sich als lichtundurchlassige Scheibe mit selektiv 



9. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorherge- 
30 henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Blende (8) als Metall- oder Kunststoffgitter 
ausgebildet ist. 

10. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorherge- 
35 henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass vergleichbar der Blende (8) zusatzlich oder al- 
ternate ein selektives Farbwahlfifter vorgesehen 
ist. 

40 11. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blende- insbesondere an lichtdurchlassi- 
gen Stellen- optische Elemente und/oder Markie- 
rungen - beispielsweise Strichkreuze o.dgl. - zur 

45 Beeinflussung des sie durchdringenden Teil-Be- 
leuchtungsstrahlenganges tragt. 

12. Beleuchtungseinrichtung an einem Operationsmi- 
kroskop mit einem Hauptobjektiv (1) um eine 
so Hauptachse (6) und einer Beleuchtungsoptik (2) ei- 
ner Lichtquelle (3), dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Hauptobjektiv (1) und der Be- 
leuchtungsoptik (2) eine Licht-Teil- und Lenkvor- 
richtung (4,5) vorgesehen ist, von der im Betriebs- 
55 zustand die Umlenkung eines Teils des Lichtstro- 
mes der Beleuchtungsoptik (2) in einem kleinen 
Winkel zur Hauptachse (6) und die Umlenkung ei- 
nes anderen Teils des Lichtstromes der Beleuch- 
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tungsoptik (2) parallel zur Hauptachse (6) bewirkt, 
wobei die Licht-Teil- und Lenkvorrichtung (4,5) so 
angeordnet ist, dass sie mit ihrer Lichteintrittsflache 
(7) so der Beleuchtungsoptik (2) zugewandt sind, 
dass wenigstens ein Teillichtstrom durch die Licht- s 
Teil-und Lenkvorrichtung (4,5) vom anderen Teil- 
lichtstrom unabhangig regelbar ist und dass fur die 
Regelung eine Blende vorgesehen ist, die den be- 
treff enden Lichtteilstrom nicht vollstandig abdecken 
kann. 10 
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